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^5 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kombination aus einem Mikrorelaisschalter (1) zum Abschalten kleiner Uber- 
^> strome und einem Kurzschlussstrombegrenzer, beispiclsweise einer Schmelzsicherung, einem PTC-Widerstand (16) oder einem 
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WO 00/79664 PCT/CH00/0Q325 



531 Rec'd tu,, ii l^i^uui 



Elektrische Schalteinrichtung zum Uberstromschutz 

5 Die Erfindung betrifft eine elektrische Schalteinrichtung zum Abschalten eines 
Oberstromes in einem Strompfad. Insbesondere richtet sich die Erfindung dabei 
auf den Bereich der Haushaltsstromversorgung, den Bereich kleinerer und mittle- 
rer Elektromotoren, die Gebaudetechnik, Lichtanlagen sowie elektrische Anlagen 
in Schienenfahrzeugen, Schiffen und dgl. Diese Anwendungsbereiche konnen 

10 gekennzeichnet werden durch abzuschaltende Spannungen von typischerweise 
100 V - 1 kV und typische Laststrome im Bereich von 0.1 A - 75 A, wobei diese 
Zahlenangaben nicht einschrankend zu verstehen sind. Insbesondere konnen bei 
durch einen Kurzschlufi oder dgl. verursachten grollen Gberstromen kurzfristig 
sehrgrofce Stromwerte auftreten. 

15 

Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung, die sowohl kleinere Oberstrome, die 
im Bereich des 1,1- bis 10fachen des zulassigen Maximalstroms liegen, als auch 
sehr groCe Oberstrome von Vielfachen des zulassigen Maximalstroms abschalten 
konnen, um eine elektrische Einrichtung vor Schaden zu schutzen oder eine Ge- 
20 fahrdung der Umgebung und von Personen auszuschlieRen. 

Im Stand der Technik sind hierzu bislang Kombinationen aus elektromagnetischen 
Schutzen, Schmelzsicherungen, thermischen Oberiastrelais mit einem Bime- 
tallstreifen als auslosendem Element und dgl. verwendet worden. 

25 

Andererseits werden elektrische Anlagen und Einrichtungen gerade im Nieder- 
spannungsbereich in jungster Zeit immer komplexer, wobei andererseits zuneh- 
mend das Bedurfnis nach einer Verringerung des Gesamtpreises, des Bauvolu- 
mens, des Gewichts und auch der Leistungsveriuste besteht. 

30 

Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine verbesserte elektri- 
sche Schalteinrichtung zum Abschalten von Gberstromen zu finden. 
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Dieses Problem lost die Erfindung durch eine elektrische Schalteinrichtung mit 
einem Mikrorelaisschalter in einem Strompfad, einem KurzschluBstrombegrenzer 
in dem Strompfad zum Unterbrechen eines groBen Oberstromes und einer Aus- 

5 werteeinrichtung zum Empfangen und Auswerten von Signalen eines den Strom 
durch den Strompfad erfassenden Stromsensors, wobei die Schalteinrichtung da- 
zu ausgelegt ist, dad sich der Mikrorelaisschalter ansprechend auf ein Ausldsesi- 
gnal der Auswerteeinrichtung bei kleinen Oberstrbmen uber einem Schwellenwert 
offnet und der Kurzschlu&strombegrenzer bei groRen Oberstromen diese auf 

10 durch den Mikrorelaisschalter zu unterbrechende Strome begrenzt. 

Femer richtet sich die Erfindung auch auf ein Elektromotorschalt- und 
-schutzsystem mit einer solchen verbesserten Schalteinrichtung. 

15 Die grundsatzliche Idee der Erfindung besteht also darin, anstelle des konventio- 
nellen elektromagnetischen Schutzes einen Mikrorelaisschalter in Kombination mit 
einem weiteren Bauteil zur Kurzschlu&strombegrenzung zu verwenden. Dabei soli 
der Mikrorelaisschalter dazu ausgelegt sein, kleine Oberstrome abzuschalten und 
kann daruber hinaus auch zum gewohnlichen Ein- und Ausschalten des Stromes 

20 in dem Strompfad im Nomnalbetrieb dienen. Dem gegenuber ist eine weitere Vor- 
richtung zum KurzschluRstrombegrenzen speziell zum Abschalten sehr groBer 
Oberstrdme ausgelegt, die den Mikrorelaisschalter zerstdren wQrden. Eine Aus- 
werteeinrichtung dient zum Erfassen von Oberstromen und Auslosen des Mikro- 
relaisschalters, kann aber bei Bedarf daruber hinaus direkt zum Ein- und Aus- 

25 schalten angesteuert werden. Damit konnen durch die Erfindung die konventio- 
nellen Bauteile Thermorelais mit Bimetallstreifen und elektromagnetisches Schutz 
eingespart bzw. durch ein vergleichsweise kleines und leichtes elektromechani- 
sches System ersetzt werden. 

30 Der Mikrorelaisschalter als solcher ist Stand der Technik und ist ein elektrisch be- 
tatigter Miniaturschalter. Im Gegensatz zu einem Transistor ist ein Mikrorelais je- 
doch ein mechanischer Schalter mit zumindest einem bewegiichen Kontaktstuck. 
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Durch ein elektrisches Signal kann in verschiedener Weise eine mechanische 
Bewegung dieses Kontaktstticks hervorgerufen werden. Im allgemeinen werden 
solche Mikrorelaisschalter mit den bekannten Verfahren der Mikroelektronik und 
der Mikrosystemtechnik hergesteilt. 

5 

Bevorzugt sind bei der Erfindung elektroslatisch betatigte Mikrorelaiszeilen, d. h. 
solche, bei denen das bewegliche Kontaktstuek elektrostatisch betatigt wird. Hier- 
zu wird auf die AusfGhrungsbeispiele verwiesen und auf ein von Siemens publi- 
ziertes Si-Mikroreiais (H. F. Schlaak, F. Arndt, J. Schimkat, M. Hanke, Proc. Micro 
10 System Technology 96, 1996, Seiten 463-468). Es wird weiterhin verwiesen auf R. 
Allen: "Simplified Process is Used to Make Micromachined FET-like Four-Terminal 
Microswitches and Microrelays" in Electronic Design, 8 July, 1996, Seite 31 sowie 
auf "Micromechanic Membrane Switches on Silicon" von K. E. Petersen, IBM J. 
RES. DEVELOP.. Band 23, Nr. 4, Juli 1979, Seiten 376-385. 

15 

Der Begriff Mikrorelaisschalter bezieht sich bei dieser Erfindung auf eine Schalt- 
einrichtung, die zumindest eine Mikrorelaiszelle aufweist. Wie weiter unten im ein- 
zeinen ausgefuhrt, kann der Mikrorelaisschalter jedoch auch ein komplexes Sy- 
stem mehrerer einzelner Mikrorelaiszeilen sein, wobei jede einzelne Zeile (zumin- 
20 dest) ein bewegliches Kontaktstuek aufweist. 

Im Vergleich zu den beschriebenen konventionellen Bauteilkombinationen bietet 
die erfindungsgemaRe Schalteinrichtung somit eine erhebliche Gewichts- und 
Bauvolumenverringerung. Verbessert wird auch die geometrische Flexibility der 
25 Gesamtanordnung, weil der Mikrorelaisschalter in unterschiedlichster Weise ein- 
gebaut werden kann, dabei besonders robust und unempfindlich gegen Tempe- 
raturschwankungen, StoBe Oder dgl. ist und im Fall einer grofteren Anordnung 
einer Vielzahl von Mikrorelaiszeilen auch grofie Freiheiten in der Formgebung 
zeigt, weil die Leiterbahnen zwischen den Mikrorelaiszeilen beiiebig formbar sind. 

30 

Ein weiterer primarer Vorteil der neuen elektrischen Schalteinrichtung besteht in 
dem uberaus schneilen Ansprechverhalten des Mikrorelaisschalters. Durch die 





WO 00/79664 



PCT/CH00/00325 



4 



sehr viel geringere Tragheit der bewegten Massen besteht hier ein prinzipieller 
Vorteil im Vergleich zu Losungen mit konventionellen Schutzen und Relais. Auch 
bei komplexeren Mikrorelaisschaltern mit einer gr6Reren Zahl von Mikrorelaiszel- 
len gilt dies uneingeschrankt, da hier im wesentlichen die gleiche Ansprechzeit 
5 wie bei einer einzelnen Zelle auftritt. 

Ferner sind typische Schaltieistungen und auch die Leistungsaufnahme von Mi- 
krorelaisschaltern im Ruhezustand gegenuber konventionellen Relais und SchQt- 
zen erheblich verringert und tragen somit zur Leistungseinsparung und zur Ent- 

10 sch^rfung thermischer Probleme insbesondere in gro&eren Systemen bei. Des 
weiteren bietet sich die erfindungsgemafte Schalteinrichtung zur Kombination und 
auch Integration mit anderen halbleitertechnologischen Einrichtungen, insbeson- 
dere Transistoren und integrierten Schaltungen, an, weil erhebliche Entsprechun- 
gen und Oberschneidungen in den Herstellungsverfahren bestehen. Dadurch 

15 konnen Gewicht, Volumen und auch Kosten weiter verringert werden. 

Die Auswerteeinrichtung ist eine vorzugsweise mikroelektronisch realisierte 
Schaltung, deren nahere Ausgestaltung dem Fachmann im Hinblick auf die bei 
den verschiedenen Ausfuhrungsformen der Erfindung jeweils geforderten Funk- 
20 tionen ohne weiteres War ist. Dabei kann die Auswerteeinrichtung dazu ausgelegt 
sein, gegenuber dem physikalisch schnellstmoglichen Ansprechverhalten des Mi- 
krorelaisschalters eine gewisse Zeitverzogerung, insbesondere auch in Abhangig- 
keit von der Hohe eines gemessenen Oberstromes, zu bewirken. NShere Erkl^- 
rungen hierzu fmden sich bei der Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele. 



Da mit elektrischen Schalteinrichtungen zum Uberstromschutz unterschiedlichste 
Strom- und Spannungsanforderungen abgedeckt werden mussen, bietet sich die 
HerstelJung des Mikrorelaisschalters durch eine weitgehend feststehende Stan- 
dardtechnologie mit unterschiedlichen Layoutgeometrien, also unterschiedlichen 
30 Maskensatzen, an. Bei einer weitgehenden technologischen Vereinheitlichung der 
Herstellungslinie ist dabei die Abdeckung unterschiedlichster elektrischer Spezifi- 
kationen moglich. 



25 
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Da Mikrorelaisschalter jedenfails im Bereich der gegenwSrtigen Technologie je- 
doch gewisse Grenzen im Hinbiick auf ihre Strom- und Spannungsbelastbarkeit im 
Betrieb und auch beim Abschalten aufweisen, bezieht sich die Erfindung auf eine 

5 Kombination mit einem weiteren speziell fur das Abschalten gro&er Oberstrome 
ausgelegten Element. Hier ist von einem Kurzschlu&strombegrenzer die Rede, 
wobel dieser Begriff dabei nur eine haufige Ursache solch grofcer Oberstrome be- 
zeichnet, jedoch nicht einschrankend ist. Der Begriff Kurzschlufistrom steht inso- 
weit synonym fur grofie Oberstrome, die die Abschaltkapazitat des Mikrorelais- 

io schalters deutlich ubersteigen. 

Eine besonders einfache Variante eines KurzschluRstrombegrenzers ist eine kon- 
ventionelle Schmelzsicherung, die einen groften Oberstrom durch Aufschmelzen 
eines Gluhfadens Oder einer Leiterbahn unterbricht, jedoch nicht repetitiv arbeitet, 
15 also ausgetauscht werden muB. Eine solche Schmelzsicherung wird durch den 
Oberstrom selbst ausgelost und benotigt somit keine Ansteuerung durch die Aus- 
werteeinrichtung. 

Eine weitere Moglichkeit besteht jedoch in einer elektrisch betatigbaren Losung fur 
20 den Kurzschlufcstrombegrenzer. Dabei ist es moglich, jedoch nicht notwendig, fur 
die Ansteuerung des Kurzschlulistrombegrenzers ein weiteres Ansteuersignal (im 
Folgenden als zweites Ansteuersignal bezeichnet) derselben Auswerteeinrichtung 
zu verwenden, die auch den Mikrorelaisschalter ansteuert. Beispielsweise kann 
ein elektrisch ausgeloster Leistungsschutzschalter verwendet werden. Aber auch 
25 der Einsatz eines ganzlich konventionellen Leistungsschutzschalters, etwa mit 
einem durch einen Kurzschluftstrom versorgten elektromagnetischen Antrieb ist 
moglich. 

Eine weitere Variante der Erfindung besteht darin, als Kurzschlufistrombegrenzer 
30 oder erganzend zu einem anderen Schalter in einem Kurzschlulistrombegrenzer 
einen PTC-Widerstand zu verwenden. Ein solcher PTC-Widerstand ist definiert 
durch einen positiven Temperaturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes, der 
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so erheblich ist, da& sich durch die Erwarmung des Widerstandes bei sehr groSen 
Uberstromen ein ausreichend starker Anstieg des Widerstandswerts ergibt, um 
den Uberstrom auf fur den Mikrorelaisschalter abschaltbare Werte zu begrenzen. 
Dies ist die Erklarung fur die Verwendung des Begriffs Kurzschlu&strombegren- 
5 zer, die also sowohl den Kurzschlu&strom vollstandig unterbrechende Bauteile als 
auch ihn auf fur den Mikrorelaisschalter abschaltbare Werte begrenzende Bauteile 
umfa&t. 

Als PTC-Materialien kommen bevorzugt PTC-Polymere in Frage, die im allgemei- 
10 nen aus einer Polymermatrix mit einem darin verteilten und die elektrische Leitfa- 
higkeit fordernden Fullmaterial bestehen. Das Fullmaterial konnen z. B. Metallpar- 
tikel, Carbide, Boride, Nitride, Kohlekurzfasern, leitfahige Polymerpartikel Oder 
auch RuR sein. Eine Abgrenzung kann erfolgen durch einen Widerstandsanstieg 
in einem Temperaturintervall von 14 K um mindestens den Faktor 2,5 Oder in ei- 
15 nem Temperaturintervall von 30 K um den Faktor 6 Oder in einem Temperaturin- 
tervall von 100 K um den Faktor 10, wobei die Erfullung eines Kriteriums zur Defi- 
nition genugt. Bevorzugt sind dabei Faktoren von 5, 20 und 100 bzw. von 7,5 und 
100 und 1000 in den jeweiligen Temperaturintervallen. 

20 Gemafi einer weiteren Variante der Erfindung enthalt die Schalteinrichtung ferner 
eine Fehlerstromschutzfunktion. Dazu wird entweder durch zwei Stromsensoren 
der Strom durch zwei Strompfade erfalit, verglichen, und dem Resuitat dieser 
Auswertung entsprechend zumindest ein Mikrorelaisschalter in einem der beiden 
Strompfade geoffnet, oder es kann auch uber einen hier als Gesamtstromsensor 

25 bezeichneten Stromsensor ein Gesamtstrom durch zwei benachbarte Strompfade 
erfadt und ausgewertet werden, um den Mikrorelaisschalter zu offnen. Dabei ist 
an einen Stromsensor gedacht, der aufgrund der raumlichen Verhaltnisse, die fur 
die Fehlerstromerfassung errechnete Summe aus beiden Stromen unter Beruck- 
sichtigung ihrer Richtungen erfalit Beispielsweise konnen zwei Leiterbahnen als 

30 Strompfade die zu vergleichenden Strome in einander entgegengesetzten Rich- 
tungen fuhren, wobei der Gesamtstromsensor den Gesamtstrom erfaBt, im Falie 
von Betragsgleichheit also einen Nullstrom. Dementsprechend muR das Signal 
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des Gesamtstromsensors durch die Auswerteeinrichtung nur noch mit einem ent- 
sprechend kleinen Schwellenwert verglichen werden, urn den Mikrorelaisschalter 
anzusteuern. 

5 Die Fehlerstromschutzfunktion kann sich naturlich auch auf mehr als zwei 
Strompfade beziehen, beispielsweise mit vier Stromsensoren fur einen Dreipha- 
senstrom mit Nulleitung. 

Die in dieser Beschreibung verschiedentlich erwShnten Stromsensoren mtissen 
io nicht notwendigerweise Bestandteil der erfindungsgemafcen Schalteinrichtung 
sein. Es kann sich im einfachsten Fail um konventionelle Stromsensoren handeln, 
beispielsweise um Induktionsspulen. Bevorzugt richtet sich die Erfindung jedoch 
auf Hall-Sensoren, die mit sehr geringen Nachweisgrenzen realisierbar sind, bei- 
spielsweise mit Nachweisgrenzen von etwa 1 mA im Vergleich zu konventionellen 
15 Nachweisgrenzen von ungefahr 10 mA oder mehr. Hall-Sensoren sind femer als 
Halbleiterelemente sehr vie! kleiner, leichter und auch preiswerter zu realisieren 
ais konventionelle Induktionsspulen. 

Der Begriff Mikrorelaisschalter kann nach den vorstehenden Ausfuhrungen sowohl 
20 ein einzelnes Mikrorelais als auch eine Schaltung aus einer groReren Zahl von 
Mikrorelaiszellen bedeuten. Dies ist vor allem dahingehend zu verstehen, dali je- 
denfalls im gegenwSrtigen Entwicklungsstand Mikrorelais nicht mit unbeschrSnkter 
Stromtragfahigkeit und Spannungsfestigkeit sowie nur mit begrenzten Moglich- 
keiten zum Abschalten groBerer Leistungen versehen sind. Wenn uber diese ge- 
25 gebenen Grenzen einer einzelnen Mikrorelaiszelle hinausgehende Belastbarkei- 
ten fur die ins Auge gefa&ten Anwendungen notwendig sind, konnen erfindungs- 
gemali spannungsteilende Serienschaltungen aus zwei oder mehreren Mikrore- 
laiszellen und/oder stromteilende Parallelschaltungen verwendet werden. Im kom- 
binierten Fall handelt es sich dann um Schaltfelder, namlich um spannungsteilen- 
30 de Serienschaltungen von in jeder Stufe der Serienschaltung stromteilend wirken- 
den Parallelschaltungen. 
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In diesem Zusammenhang ist jedoch zu berucksichtigen, daft die technologischen 
Grenzen in der jetzigen Situation standigen VerSnderungen unterworfen sind. Es 
sind weitere Verbesserungen im Hinblick auf die Spannungs- und Strombelast- 
barkeit im leitenden Zustand und auch hinsichtlich des Abschaltvermogens ab- 

5 sehbar. Ein Forschungsprojekt des Herstellers Bosch gemeinsam mit einer Grup- 
pe der Universitat Bremen arbeitet an der Entwicklung von Mikrorelais mit 24 V 
maximaler Schaltspannung und 25 A maximalem Schaltstrom. Insoweit ist damit 
zu rechnen, dafi auch Anwendungen mit etwas hoheren Anforderungen zukunftig 
schon von einzelnen Mikrorelais erfullt werden konnen. Dies betrifft insbesondere 

10 die StromtragfShigkeit. Dann genugt mdglicherweise eine entsprechende Serien- 
schaltung fur die geforderte Spannungsfestigkeit. 

Hier sei noch einmal auf einen bereits ausgefuhrten Vorteil der fur Mikrorelais ty- 
pischen Technologien verwiesen. Zur Anpassung an eine bestimmte elektrische 

15 Auslegung kann eine standardisierte Mikrorelaiszelle mit einer festliegenden 
Standardtechnologie in unterschiedlichen Grolien der Parallelschaltung und/oder 
Serienschaltung ausgefuhrt werden. Dazu mufl lediglich die Layoutgeometrie ver- 
andert werden, etwa durch Verwendung eines anderen Maskensatzes. Das ubrige 
Herstellungsverfahren kann praktisch unverandert bleiben. Dabei geht der eben- 

20 falls bereits erwahnte Vorteil der sehr hohen Ansprechgeschwindigkeit ohne Ska- 
lierung unmittelbar in die Gesamtschaltung uber. Somit lassen sich vor allem auch 
bei gro&en Spezifikationswerten im Vergleich zu entsprechenden konventionellen 
Schutzen aufterst schnell ansprechende Schalteinrichtungen reaNsieren. 

25 Neben der Integration eines Schaltungsfeldes mehrerer Mikrorelaiszellen sind 
auch andere Integrationsvarianten fur die Erfindung von Bedeutung. Der oder die 
Mikrorelaisschalter, die Auswerteeinrichtung und gegebenenfalls auch der oder 
die Hall-Sensoren konnen einerseits jeweils als Halbleiterchips ausgefuhrt und auf 
einer gemeinsamen Ratine montiert sein. Bereits hier ergeben sich wesentliche 

30 Vorteile durch die Identity oder Ahnlichkeit der Montagetechnologien und durch 
die kleine BaugroRe und das geringe Gewicht der kombinierten Komponenten. Als 
Beispiel fur eine der Mikroelektronik sehr verwandte Bauform eines Hall-Sensors 
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wird hier verwiesen auf "Cylindrical Hall Device" von H. Blanchard, L. Chiesi, R. 
Racz und R. S. Popovic, Proceedings IEDM 96, Seiten 541-544, IEEE 1996. 

Bei einer Kombination mit einem Hall-Sensor kann der Verzicht auf eine voilstan- 
5 dige Integration andererseits von Vorteil sein, weil dann eine starker standardi- 
sierte Schalteinrichtung mit je nach Anwendungsfall unterschiedlich ausgelegten 
Hall-Sensoren auf jeweilige Ansprechwerte festgelegt werden kann. 

Naturiich konnen auch verschiedene Bauteile auf einem Chip miteinander kombi- 
10 niert sein. Z. B. konnen die Auswerteeinrichtung und der oder auch die Mikrore- 
laisschaiter integriert sein. Bei geeigneter Technologie betrifft dies auch den oder 
die Hall-Sensoren. Wenn andererseits nur die Auswerteeinrichtung und der oder 
die Hall-Sensoren integriert sind, wahrend der oder die Mikrorelaisschalter als se- 
parater oder separate Chip(s) ausgefuhrt sind, eriaubt dies die Kombination eines 
15 standardisierten Chips mit Auswerteeinrichtung und Hall-Sensor(n) mit verschie- 
denen, elektrisch unterschiedlich ausgelegten Mikrorelaisschaltern. Weiterhin sind 
auch Temperatursensoren, Zeitgeberschaltungen und andere elektronische Ein- 
richtungen kombinierbar und integrierbar. 

20 Femer betrifft dies auch eine elektronische Ansprechuberwachungseinrichtung, 
die ebenfalls kombiniert oder integriert sein kann. Eine solche Ansprechuberwa- 
chungseinrichtung registriert das Ansprechen der elektrischen Schalteinrichtung 
und kann beispielsweise eine Sperrung der Schaltungseinrichtung fur eine gewis- 
se Zeit nach dem Ansprechen bewirken. Ferner kann nach einem Ansprechen ein 

25 definierter Test vorgenommen werden, etwa durch einen kurzen leitenden Zu- 
stand, in dem gepruft wird, ob der fur das vorherige Ansprechen verantwortliche 
Fehlerzustand noch vorliegt. Damit kann beispielsweise nach einer voruberge- 
henden Stromspitze ein automatisches Wiedereinschalten erfolgen. Auch konnen 
Schnittstellen zu Sulieren Steuerungseinrichtungen vorgesehen sein. 



30 
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Weiterhin sind auch Zeitgeberschaltungen kombinierbar oder integrierbar, die et- 
wa die Verwendung als Zeitschaltautomat fur Beleuchtungsanwendungen, z. B. 
Treppenhauser erlauben. 

5 Schlielilich sind naturlich auch Einrichtungen zur Anzeige des Ansprechens auf 
einen Qberstrom oder einen Fehlerstrom in optischer oder akustischer Weise 



Ein bevorzugter Anwendungsfall der Erfindung liegt in einem Schalt- und Schutz- 
10 system fur einen Elektromotor. Hierauf richten sich auch die im Folgenden im ein- 
zelnen beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele, wobei dabei offenbarte Merkmale 
auch in anderen Kombinationen erfindungswesentiich sein konnen. 

Es zeigt: 

15 

Figur 1 ein konventionelles Elektromotorschalt- und -schutzsystem; 

Figur 2 ein erfindungsgemafces Elektromotorschalt- und -schutzsystem mit einer 
erfindungsgema&en Schalteinrichtung als erstes Ausfuhrungsbeispiel; 

20 

Figur 3 eine Ausschnittsdarstellung zu Figur 2 mit Einzelheiten des Mikrorelais- 
schalters; 

Figur 4 eine Alternative zu Figur 2 als zweites Ausfuhrungsbeispiel; 

25 

Figur 5 eine weitere Alternative zu den Figuren 2 und 4 als drittes Ausfuhrungs- 
beispiel; 



moglich. 



Figur 6 ein Zeitdiagramm zur Eriauterung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels aus 
30 Figur 4; und 
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Figur 7 ein weiteres Zeitdiagrarnm zur ErlSuterung des dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels aus Figur 5. 

Zunachst zeigt Figur 1 den Stand der Technik. Dabei weist eine Einrichtung zum 
5 Schalten und zum Schutz eines Elektromotors 14 in einem den Elektromotor 14 
versorgenden Strompfad 8 eine Schmelzsicherung 11 zum Schutz gegen sehr 
grolle Oberstrome und eine Kombination aus einem thermischen Relais 12 und 
einem elektromagnetischen Schutz 13 zum Schutz gegen kleine Oberstrome auf. 
Das thermische Relais 12 erfaftt kleine Oberstrome durch die Erwarmung eines 
10 Bimetallstreifens, wobei der sich dffnende Bimetallstreifen die Stromversorgung 
des elektromagnetischen Schutzes 13 unterbricht, woraufhin sich dieses offnet 
und damit die Leistungsversorgung des Elektromotors 14 unterbricht. Ein Schaiter 
15 in der Versorgung des elektromagnetischen Schutzes 13 dient zum Ein- und 
Ausschalten des Elektromotors 14 im Normalbetrieb. 



Demgegenuber zeigt Figur 2 eine erfindungsgemafce Anordnung, bei der das 
thermische Relais 12 und das elektromagnetische Schutz 13 ersetzt sind durch 
einen Mikrorelaisschalter 1 mit einem auf demselben Chip 6 integrierten Hall- 
Sensor 5 als Stromsensor und eine Auswerteeinrichtung 7, die uber ein Ausl6se- 
20 signal 9 den Mikrorelaisschalter 1 ansteuert. Die ubrigen Elemente entsprechen 
dem konventionellen Beispiel in Figur 1 . 

Zunachst soli der Aufbau des Mikrorelaisschalters 1 naher eriautert werden. Figur 
3 zeigt hierzu den Mikrorelaisschalter 1 aufgebaut aus 17 seriell geschalteten 

25 Stufen 2 mit jeweils 45 parallel geschalteten Mikrorelaiszellen 3. Jede Mikrorelais- 
zelle 3 entspricht technologisch dem bereits erwahnten Siemens- 
Siliziummikrorelais und ist mit jeweils einer Mikrorelaiszelle 3 der vorhergehenden 
und einer der nachfolgenden Stufe 2 elektrisch verbunden. Bei der letzten und bei 
der ersten der Stufen 2 sind die Anschlusse zu jeweils der au&eren Seite zusam- 

30 mengefuhrt und an einen gemeinsamen Anschlufi des Mikrorelaisschalteres 1 
gelegt. 



15 
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Man erkennt weiterhin in einer stark schematisierten Darstellung ein bewegliches 
Kontaktstuck 4, das hier einem elektrostatisch verbiegbaren bzw. auslenkbaren 
Balken entspricht. Wesentlich bei der erfindungsgema&en Schalteinrichtung ist, 
dafi ail diese bewegbaren Kontaktstucke 4 synchron arbeiten, d. h. von einem 
5 einiigen gemeinsamen Signal geoffnet und geschlossen werden, insoweit wie 
Teile eines gemeinsam aufgebauten einheitlichen Schalters wirken. 

Jede einzelne Mikrorelaiszelle 3 kann eine Spannung von etwa 24 V unterbre- 
chen, so dad sich fQr den Mikrorelaisschalter 1 eine abschaltbare Spannung von 
10 400 V ergibt. Dies ist ein fur viele Anwendungen gQnstiger Wert, bevorzugt sind 
insbesondere Werte uber 200 bzw. 300 V. 

Der schaltbare Laststrom fQr jede Mikrorelaiszelle 3 betragt etwa 200 mA und er- 
gibt damit einen Gesamtstrom von etwa 9 A fur den Mikrorelaisschalter 1 . 



Diese Werte sind so gewahlt, dali sie sich direkt mit einem konventionellen Stan- 
dardschutz (z. B. A9-Schutz (ABB Control, Frankreich)) vergleichen lassen. Die- 
ses elektromagnetische Standardrelais mit 400 V trennbarer Spannung und 9 A 
schaltbarem Laststrom verbraucht eine Aktivierungsleistung von 2 W. Demgegen- 

20 uber ergibt sich fur den gesamten Mikrorelaisschalter 1 der erfindungsgem^ften 
Schalteinrichtung eine Aktivierungsleistung von nur 5 mW, die urn mehr als einen 
Faktor 500 kleiner ist. Bei der gegenwartigen Technologie liegen die Vertustlei- 
stungen im leitenden Zustand bei dem konventionellen Relais noch etwas niedri- 
ger (0,1 W) als fQr den erfindungsgemaften Mikrorelaisschalter 1 mit 0,6-6 W. Die- 

25 ser Wert I3fJt sich jedoch durch eine weitere Verbesserung der Kontakte und 
eventuell durch eine Erhdhung der SchlieHkraft der Mikrorelais wesentlich senken. 
Insbesondere in Anbetracht der aufierordentlich niedrigen Aktivierungsleistung 
besteht bei der Schliedkraft erkennbar Spielraum. 



15 



30 Beim Vergleich dieser Werte ist zu beachten, da& konventionelle Schutze lei- 
stungslos ausgeschaltet sind. d. h. im eingeschalteten Zustand die genannte Akti- 
vierungsleistung verbrauchen. Daher verbraucht beispielsweise das Schutz A9 im 
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eingeschalteten Zustand etwa 2,1 W und somit ein Vielfaches des mit der Erfin- 
dung erzielbaren Wertes. 

Figur 2 zeigt den der erfindungsgemafien Schalteinrichtung entsprechenden Si- 
5 Chip 6 mit dem bereits anhand Figur 3 beschriebenen Mikrorelaisschalter 1. Zu- 
satzlich ist unterhalb einer Sufiersten (in der Figur untersten) Stufe 2 des Mikro- 
relaisschalters 1 der Hall-Sensor 5 vorgesehen. Es handelt sich dabei um einen 
auf dem Si-Chip 6 integrierten Hall-Sensor in einer fur radiale Magnetfelder, wie 
sie bei linienfdrmigen Stromleitem auftreten, geeigneten Kon figuration. Hierzu 
10 wird verwiesen auf die bereits zitierte Verdffentlichung "Cylindrical Hall Device". 
Der Hall-Sensor 5 bendtigt eine Ansteuerleistung von etwa 60-360 mW. 

Uber eine Anschluftieitung wird dieser Hall-Sensor 5 gesteuert von der Auswerte- 
einrichtung 7, die das Ausgangssignai des Hall-Sensors 5 auswertet und an den 

15 Hallsensor 5 den entsprechenden Strom anlegt. Und zwar vergleicht die Auswer- 
teeinrichtung 7 das Ausgangssignai des Hall-Sensors 5 mit einem Schwellenwert 
zur Definition von Oberstromen. Bei Erfassung eines uber einem einstellbaren 
Schwellenwert liegenden Stromes spricht die Auswerteeinrichtung 7 an und gibt 
uber die Leitung 9 ein Auslosesignal an den Mikrorelaisschalter 1 . d. h. schaltet 

20 zwischen dem leitenden und offenen Zustand des Mikroreiaisschalters 1 um. Es 
werden alle beweglichen Kontaktstucke 4 der einzelnen Mikrorelaiszellen 3 
gleichzeitig gedffnet bzw. gleichzeitig geschlossen. 

Dabei kann eine Zeitverzogerung eingebaut sein, die ein zu schnelles Ansprechen 
25 des Mikroreiaisschalters 1 vor dem Kurzschlu&strombegrenzer verhindert. Dies 
hat den Grund, daft bei einem zu schnellen Ansprechen des Mikroreiaisschalters 
1 bei gro&en abzuschaltenden Stromen diese grofien Strome von dem Mikrore- 
laisschalter 1 unterbrochen werden mussen. Insoweit kann es also vorteilhaft sein, 
den Offnungsvorgang des Mikroreiaisschalters 1 soweit zu verzogern, daB jeden- 
30 falls bei den den Mikrorelaisschalter 1 gefahrdenden oder zerstorenden Stromen 
bei dieser Zeitverzogerung bereits der Kurzschlufistrombegrenzer seine Funktion 
ausubt. Dabei ist zu beachten, daft das Ansprechverhalten vieler KurzschluG- 
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strombegrenzer, beispielsweise von Schmelzsicherungen oder von Bimetallauslo- 
semechanismen von Leistungsschaltern, mit zunehmendem abzuschaltenden 
Strom immer schneller wird. Umgekehrt ist das Ansprechverhalten bei kleineren 
abzuschaltenden Stromen langsamer. Insoweit kann die Zeitverzdgerung des Mi- 
5 krorelaisschalters 1 genau soweit gew§hlt werden, daft bei dieser Zeitverzdgerung 
bei alien den Mikrorelaisschalter 1 gefahrdenden Stromen bereits der Kurzschlufi- 
strombegrenzer unterbricht. 

Die Ansteuerung des Mikrorelaisschalters 1 durch eine Auswerteeinrichtung 7 er- 
10 mogiicht es insbesondere, das Ansprechverhalten des Mikrorelaisschalters 1 in 
Abhangigkeit von der GrofJe des gemessenen abzuschaltenden Stromes zu steu- 
ern, d. h. den Mikrorelaisschalter 1 bei sehrgroften Gberstromen starker verzogert 
ansprechen zu lassen. Es ist femer moglich, z. B. bei der Anwendung in einem 
Elektromotorschalt- und -schutzsystem mit dem Ansprechverhalten des Mikrore- 
15 laisschalters auf den gegenuber dem Nennstrom typischerweise um einen Faktor 
(z. B. 6) erhohten Motoranlaufstrom Rucksicht zu nehmen. Dies bedeutet, daR die 
Auswerteeinrichtung 7 beim Anlaufen des Motors einen hoheren Schwellenwert 
anwendet als im Dauerbetrieb, so dafl der Schwellenwert in der Anlaufphase et- 
was uber dem Motoranlaufstrom und in der Norma Ibetriebsphase etwas Qber dem 
20 Motomennstrom liegt! Hierzu wird auf die Figuren 6 und 7 und die zugehdrige, 
noch folgende Beschreibung verwiesen. 

Die Auswerteeinrichtung 7 ist bei diesen Ausfuhrungsbeispielen als integrierte Si- 
Analogschaltung ausgefuhrt. 

25 

Sie kann ferner bei Bedarf eine Zeitgeberschaltung 8 enthalten, die hier nicht ge- 
sondert eingezeichnet ist. 

Insgesamt ladt sich durch die Erfindung auf dem Siliziumchip 6 die Funktion eines 
30 konventionellen Schutzes mit Ansteuerelektronik und Stromsensor verwirklichen. 
Dabei ergibt sich ein Bauvolumen von groBenordnungsmaGig (30 x 50 x 1) mm 3 
bei einem Gewicht von etwa 10 g gegenuber vergleichbaren Werten bei dem be- 
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reits erwahnten konventionellen elektromagnetischen Schutz A9 von (44 x 74 x 
74) mm 3 und 340 g. 

Bei dem ersten AusfOhrungsbeispiel in Figur 2 ist mit dem Mikrorelaisschalter 1 in 
5 dem Strompfad 8 eine Schmelzsicherung 1 1 gemad Figur 1 in Reihe geschaltet. 
Die Schmelzsicherung 11 dient als Kurzschlufistrombegrenzer und ist nicht ge- 
sondert angesteuert. Sie spricht durch thermische Oberlastung eines aufschmel- 
zenden Drahtes Oder einer Leiterbahn selbstandig an und mufi dementsprechend 
ausgetauscht werden. Dazu ist der Schmelzsicherung 11 ein Schalter vorge- 
10 schaltet und ein weiterer Schalter nachgeschaltet, um die Klemmen der Schmelz- 
sicherung 11 zum Austauschpotential freischalten zu konnen. Der Schalter zwi- 
schen der Schmelzsicherung 11 und dem Mikrorelaisschalter 1 ist deswegen 
sinnvoll, weil der Mikrorelaisschalter 1 im allgemeinen keine unmittelbare Sicht- 
kontrolle seines Offnungszustandes ertaubt und nach Durchgang sehr groRer 
15 Strome unter Umstanden die bewegbaren Kontaktstucke 4 verschweifct sein 
konnten. Daher bietet ein konventioneller mechanischer Schalter eine groftere 
Gewahr fur Potentialfreiheit der entsprechenden Klemme der Schmelzsicherung 
11. 

20 Der hier eingezeichnete Strompfad 8 kann tatsachlich auch einer mehrphasigen 
Leitung entsprechen. Es kann jedoch auch eine andere Phase ununterbrochen 
zum Elektromotor 14 gefuhrt sein f so daft die erfindungsgemSBe Schalteinrich- 
tung nur einen von beispielsweise zwei versorgenden Strompfaden unterbricht Im 
allgemeinen kommt hier die Phasenleitung in Frage, wohingegen der Nulleiter un- 

25 unterbrochen durchgefuhrt werden kann. 

Eine alternative zweite Ausfuhrungsform zeigt Figur 4. Hierin ist die Schmelzsiche- 
rung 11 ersetzt durch einen PTC-Polymerwiderstand 16 t der als Kurzschlufc- 
strombegrenzer in der bereits beschriebenen Weise grode Oberstrome durch ein 
30 sehr starkes Ansteigen des elektrischen Widerstandswertes auf sehr kleine Strd- 
me begrenzt, wobei der Mikrorelaisschalter 1 zusatzlich eine galvanische Tren- 
nung bewirken kann. Hinsichtlich der Moglichkeit einer Steuerung des zeitlichen 
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Ansprechverhaltens des Mikrorelaisschalters 1 gelten die obigen Ausfuhrungen 
und die EriSuterungen zu den Figuren 6 und 7. Auch der PTC-Polymerwiderstand 
16 zeigt ein bei groBen Oberstromen zunehmend schnelies Ansprechverhalten. 

5 Der PTC-Polymerwiderstand 16 ist ein repetitives Element und muB nach seinem 
Ansprechen nicht ausgetauscht werden. Wenn der Oberstrom abgeschaltet ist, 
kuhlt der PTC-Polymerwiderstand 16 auf Normaltemperatur ab und befindet sich 
damit wieder im Ausgangszustand. Der wesentliche Vorteil eines PTC- 
Polymerwiderstandes im Vergleich zu einem PTC-Metallwiderstand besteht darin, 

10 daB ein PTC-Polymerwiderstand einen so schlagartigen Widerstandsanstieg uber 
so erhebliche Faktoren der Erhohung des elektrischen Widerstandes zeigt, dad er 
den Strompfad praktisch auftrennt. Um entsprechend belastbar zu sein und auch 
urn im Normalzustand keinen zu hohen Ohmschen Widerstand einzubringen, setzt 
ein PTC-Polymerwiderstand jedoch eine gewisse Querschnittsfteche voraus. 

15 

Typische GroBenordnungen kdnnten beispielsweise bei einem maximalen Ab- 
schaltstrom von 10A des Mikrorelaisschalters 1 bei einem Motor-Nennstrom bzw. 
von 1 A liegen, wobei der PTC-Polymerwiderstand 1 6 bei etwa 1 0 A anspricht. Ein 
typisches Voiumen eines gemaB der bereits zitierten Anmeldung 198 33 609.8 
20 vom 25.07.98 gestalteten PTC-Polymerwiderstandes 16 lage bei etwa 4 cm x 2 
mm (Querschnittsflache) x 2 cm (einschlieBlich Metallkontakten). 

Die in Figur 4 eingezeichnete Signalleitung 18 fuhrt von der Auswerteeinrichtung 7 
zu einem in Reihe mit dem PTC-Polymerwiderstand 16 und dem Mikrorelais- 

25 schalter 1 geschalteten Lastschalter 19. Dieser Lastschalter 19 kann, falls der 
PTC-Polymerwiderstand 16 versagt hat oder durch ein zu spates Ansprechen ein 
VerschweiBen der bewegbaren Kontaktstucke 4 des Mikrorelaisschalters 1 nicht 
mehr verhindert werden konnten, zum Auftrennen des Strompfades und Unterbre- 
chen des Stromes verwendet werden. Dazu priift die Auswerteeinrichtung 7 nach 

30 Ablaut einer gewissen Zeitspanne nach einer erstmaligen Erfassung eines zu ho- 
hen Stromes mit Hilfe des Hallsensors 5 ein weiteres Mai den Strom und aktiviert, 
falls dieser noch nicht unterbrochen worden ist, uber die Signalleitung 18 den 




WO 00/79664 PCT/CHOO/00325 

17 

Lastschalter 19. Dieser kann dann zumindest fur die durch den Mikrorelaisschalter 
1 nicht mehr mogliche galvanische Trennung eines ansonsten durch den PTC- 
Polymerwiderstand 16 begrenzten Stromes sorgen. bei ausreichendem Schalt- 
vermogen jedoch auch den Strom unterbrechen. In entsprechender Weise kann 
5 naturiich auch einer der in Figur 2 eingezeichneten Schalter vor und hinter der 
Schmelzsicherung 11 uber eine Signalleitung 18 angesteuert sein. 

lm ubrigen entspricht das zweite Ausfuhrungsbeispiel dem ersten aus Figur 2. 

10 Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel zeigt Figur 5. Hier ist anstelle der Schmelzsiche- 
rung 11 aus Figur 2 und des PTC-Widerstandes 16 aus Figur 4 ein Leistungs- 
schutzschalter 17 eingefugt. Im ubrigen entspricht dieses Ausfuhrungsbeispiel 
ebenfalls den beiden aus den Figuren 2 und 4. Wird ein konventioneller Lei- 
stungsschutzschalter 17 verwendet, so verfugt er gewohnlich uber einen eigenen 

15 Ausldsemechanismus, beispielsweise durch einen bei Kurzschlu&strdmen an- 
sprechenden induktiven Antrieb. Alternativ dazu kann jedoch auch eine elektri- 
sche Auslosung durch ein uber eine Leitung 18 (vgl. Figur 4) abgegebenes weite- 
res Auslosesignal der Auswerteeinrichtung 7 vorgesehen sein. Die Leitung 18 in 
Figur 5 ist also a!s optionales Merkmal zu betrachten. Dabei ist es ferner mdglich, 

20 zwar die konventionelle induktive KurzschluRstromauslosung des Leistungs- 
schutzschalters 17 beizubehalten, jedoch auf die konventionellerweise ebenfalls 
vorgesehene Bimetallausldsung bei kleineren Oberstromen zu verzichten. Diese 
kann dann durch eine uber die Leitung 18 von der Auswerteeinrichtung 7 bewirkte 
Auslosung ersetzt werden. 

25 

Ein Ausfuhrungsbeispiel mit einer Fehlerstromschutzfunktion wurde sich von den 
hier dargestellten Ausfuhrungsbeispielen lediglich dadurch unterscheiden, daB die 
Auswerteeinrichtung 7 entsprechende Zusatzfunktionen aufweist und da(i der 
Hall-Sensor 5 den Gesamtstrom durch zwei benachbarte Strompfade erfallt bzw. 
30 das zwei Hall-Sensoren vorgesehen sind. 
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Figur 6 zeigt ein Beispiel fur das zeitliche Ansprechverhalten des Mikrorelais- 
schalters 1 und des PTC-Polymerwiderstands 16 aus Figur 4 bei dem bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiel eines Elektromotorschalt- und -schutzsys terns. Die mit I 
bezeichnete Stromachse zeigt einen Motornennstrom l N (in diesem Fall 1 A) und 

5 einen das 6fache des Motomennstroms l N betragenden Motoranlaufstrom. Die mit 
t bezeichnete Zeitachse zeigt an ihrem unteren Ende das physikalisch schnellst- 
mogliche Ansprechverhalten des Mikrorelaisschalters mit (als Beispiel) 0,0001 s 
und die typische Zeitdauer des Motoranlaufstroms mit 5 s. Die gestrichelte Linie 
mit der Bezugsziffer 20 zeigt schematisiert das Anlaufverhalten des Elektromo 

10 tors, der etwa 5 s lang den Strom 6 l N und danach den Strom l N zieht. Dement- 
sprechend mufi die Ansprechcharakteristik des Mikrorelaisschalters 1 bzw. der 
Auswerteeinrichtung 7 angepalit sein, wie mit der Linie 21 symbolisiert. Dieses 
Ansprechverhalten ist schaltungstechnisch in der Auswerteeinrichtung 7 realisiert. 
Die Linie 22 zeigt ein typisches Ansprechverhalten des PTC-Polymerwiderstands 

15 1 6 mit bei gro&en Stromen zunehmender Schnelligkeit des Ansprechens. 

Dabei ist die physikalisch vorgegebene Zeitverzogerung von 0,0001 s mit Hilfe der 
Auswerteeinrichtung erh6ht worden, um den Schnittpunkt des untersten waage- 
rechten Abschnitts der Linie 21 mit der Linie 22 zu kleineren Stromwerten hin zu 

20 verschieben, um also die bei schnellerem Ansprechen durch den Mikrorelais- 
schalter 1 zu schaltenden Strome zu verkleinem. Dabei ist der Wert von 0,1 s ein 
typischer Wert fur das Ansprechverhalten eines konventionellen SchOtzes. Auch 
bei einem besseren Wert eines Schutzes von etwa 0,03 s ist der hier gewahlte 
Wert des Mikrorelaisschalters von 0,001 s so erheblich geringer, daH also auch 

25 bei Zugestandnissen im Hinblick auf die beschriebene Verringerung des schnell 
zu schaltenden Stromes noch erhebliche Verbesserungen im Vergleich zum 
Stand der Technik mdglich sind. 

Figur 7 zeigt ein zu Figur 6 analoges Diagramm, jedoch bezogen auf das Ausfuh- 
30 rungsbeispiel aus Figur 5. Dabei zeigt die Linie 23 das Ansprechverhalten des 
Leistungsschutzschalters 17, der im oberen Bereich durch eine konventionelle 
Bimetall-0berstromausl6sung und im unteren waagerecht verlaufenden Bereich 
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der Kurve 23 durch die stromunabhangig weitgehend konstante Ansprechzeit des 
elektromagnetischen Schlagankers bestimmt ist. Wenn das Ansprechverhalten 
des Mikrorelaisschalters 1 durch die Auswerteeinrichtung 7 soweit verzogert wird, 
6aQ> sich bei groden Stromen ein demgegenuber fruheres Ansprechen des Lei- 

5 stungsschalters nach etwa 0,003-0,005 s ergibt, iiegen diese Werte noch erheb- 
lich unter den erwahnten konventionellen Werten. Dazu ist Voraussetzung, daft 
der Mikrorelaisschalter 1 Strome unterhalb der Ausloseschwelle des elektroma- 
gnetischen Schlagankers, im hier beschriebenen Beispiel unterhalb 10 l Nf unter- 
brechen kann. Man erkennt, daft die Verwendung des erfindungsgemaften Mikro- 

10 relaisschalters 1 den Vorteil bietet, im Bereich der ansonsten uber die Bime- 
tallausldsung des Leistungsschutzschalters 17 Oder ein elektromagnetisches 
Schutz abzuschaltenden Strome ein zumindest mit der Ansprechzeit des elektro- 
magnetischen Schlagankers abgestimmtes Ansprechverhalten zu bieten. Im Prin- 
zip konnte man im Bereich der durch den Mikrorelaisschalter 1 abschaltbaren 

15 Strome auch ein noch schnelleres Ansprechverhalten desselben gegenuber dem 
durch die Ansprechzeit des elektromagnetischen Schlagankers vorbestimmten 
Wert einstellen. Dann ergabe sich allerdings eine Stromabhangigkeit des An- 
sprechverhaltens des Mikrorelaisschalters 1 mit minimaler Ansprechzeit nur bei 
kleineren Oberstromen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch durchweg 

20 eine Ansprechverzogerung angepafit auf das Ansprechverhalten des Schlagan- 
kers gewahlt, wobei in der bereits beschriebenen Weise auf den erhohten Anlauf- 
strom des Elektromotors Rucksicht genommen wird. 



25 
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Anspruche: 



1. 

5 

10 



2. 

15 

3. 

20 

4. 

25 

5. 
6. 

30 



Elektrische Schalteinrichtung mit einem Mikrorelaisschalter (1) in einem 
Strompfad (8), einem Kurzschlufcstrombegrenzer (11, 16, 17) in dem 
Strompfad (8) zum Untert>rechen eines groRen Oberstromes und einer 
Auswerteeinrichtung (7) zum Empfangen und Auswerten von Signalen ei- 
nes den Strom durch den Strompfad (8) erfassenden Stromsensors (5), 
wobei die Schalteinrichtung dazu ausgelegt ist, daft sich der Mikrorelais- 
schalter (1) ansprechend auf ein AusI6sesignal (9) der Auswerteeinrichtung 
(7) bei kleinen Oberstromen uber einem Schwellenwert offnet und der 
Kurzschluflstrombegrenzer (11, 16, 17) bei groGen Oberstromen diese auf 
durch den Mikrorelaisschalter (1) zu unterbrechende Strome begrenzt 

Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 1, bei der die Auswerteein- 
richtung (7) ein in Abhangigkeit von der Hone eines Oberstromes zeitiich 
geringfugig verzogertes Ansprechen des Mikrorelaisschalters (1) bewirkt. 

Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Kurz- 
schluBstrombegrenzer eine Schmelzsicherung (1 1 ) ist. 

Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der der Kurzschluflstrombe- 
grenzer (17) elektrisch betatigbar ist und die Auswerteeinrichtung (7) dazu 
ausgelegt ist, bei groBen Oberstromen ein zweites Auslosesigna! (18) an 
den Kurzschlufcstrombegrenzer(17)zu senden. 

Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 1 , 2 oder 3, bei der der Kurz- 
schluBstrombegrenzer ein Leistungsschutzschaiter (17) ist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der KurzschluBstrombegrenzer einen PTC-Widerstand (16) aufweist. 
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8. 

5 

9. 



10 



15 10. 



20 

11. 



25 

12. 



30 13. 



Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 6, bei der der PTC- 
Widerstand (16) ein PTC-Polymermaterial enthalt. 

Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 6, bei der der PTC- 
Widerstand (16) ein PTC-Metallmaterial enthalt. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der die Auswerteeinrichtung (7) zum Empfangen und Auswerten von Si- 
gnalen eines den Strom durch den Strompfad (8) erfassenden ersten 
Stromsensors (5) und einen einen Strom durch einen zweiten Strompfad 
erfassenden zweiten Stromsensors durch Vergleich untereinander und Off- 
nen des Mikrorelaisscha Iters (1) ansprechend auf ein Resultat der Aus- 
wertung ausgelegt ist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der Anspruche 1-8, bei der der 
Stromsensor (5) ein einen Gesamtstrom durch den Strompfad (8) und zu- 
mindest einen zweiten benachbarten Strompfad erfassender Gesamtstrom- 
sensor ist und die Auswerteeinrichtung (7) zum Empfangen und Auswerten 
eines Signals des Gesamtstromsensors und Offnen des Mikrorelaisschal- 
ters (1) ansprechend auf das Signal ausgelegt ist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche. bei 
der zumindest ein Stromsensor (5) Tei! der Schalteinrichtung und durch ei- 
nen Hall-Sensor gebildet ist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der Mikrorelaisschatter (1) eine spannungsteilend wirkende Serien- 
schaltung von Mikrorelaiszellen (3) aufweist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der Mikrorelaisschalter (1) eine stromteilend wirkende Parallelschaltung 
von Mikrorelaiszellen (3) aufweist. 
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Elektrische Schalteinrichtung nach emem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der Mikrorelaisschalter (1 ) zumindest ein Mikrorelais (3) mit einem in 
elektrostatischer Weise mechanisch bewegten Kontaktstuck (4) aufweist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der Mikrorelaisschalter, die Auswerteeinrichtung und gegebenenfalls 
der oder die Hall-Sensoren jeweils als Chips auf einer Ratine integriert 
sind. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der Mikrorelaisschalter (1) und die Auswerteeinrichtung (7) auf einem 
Chip (6) integriert sind. 

Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 11, auch in Verbindung mit 
einem weiteren der vorstehenden Anspruche. bei der die Auswerteeinrich- 
tung (7) und der oder die Hall-Sensoren (5) auf einem Chip (6) integriert 
sind. 

Elektrische Schalteinrichtung nach Anspruch 11, auch in Verbindung mit 
einem weiteren der vorstehenden Anspruche, bei der der Mikrorelaisschal- 
ter (1), die Auswerteeinrichtung (7) und der oder die Hall-Sensoren (5) auf 
einem Chip (6) integriert sind. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der mit dem Mikrorelaisschalter (1) eine elektronische Ansprechuberwa- 
chungseinrichtung (7) auf einem Chip (6) integriert ist. 

Elektrische Schalteinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der mit dem Mikrorelaisschalter (1) eine Zeitgeberschaltung auf einem Chip 
(6) integriert ist. 
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